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La pr§sente invention concerne le domaine des fibres optiques. 

Plus precisement encore, elle concerne le domaine du denudage 
des fibres optiques. 

Generalement une fibre optique est composee de trois parties : un 
5 coeur 10, une gaine 20 et des revetements plastiques 30, comme 
schematise sur la figure 1 . Typiquement la gaine 20 a un diametre de Pordre 
de 125pm, tandis que les revetements 30 ont un diametre de Pordre de 200 
a 450pm. 

Le coeur 10, qui est la partie optiquement active, est le plus souvent 
10 en silice (Si02> dopee, par exemple au germanium (Ge). 

La gaine 20 qui sert « d'isolant » dans le transport de Penergie 
lumineuse est en general en silice pure. 

Les revetements 30 protegent la fibre nue (coeur 10 + gaine 20) des 
contraintes m§caniques et chimiques du milieu environnant. lis doivent, a ce 
15 titre, former barrage vis-a-vis de Penvironnement (eau, UV ...). 

Les agressions m6caniques comprennent entre autres des 
courbures, micro-courbures (deformations locales de Pinterface coeur- 
gaine), ecrasement, traction, abrasion, torsion. Ces agressions peuvent 
entramer des pertes de transmission et une baisse des caracteristiques 
20 mecaniques. 

Les agressions chimiques sont notamment dues a Peau et a 
Phydrogene qui deteriorent la fibre dans le temps. Par exemple Paction de 
Peau sur des micro-fissures presentes dans la silice entratne une diminution 
de la resistance mecanique et done de la duree de vie de la fibre. De 
25 meme, la diffusion de Phydrogene dans la silice provoque une augmentation 
des pertes en transmission. 

Pour tenir compte de ces agressions, habituellement, la fibre est 
protegee par deux revetements polym§res 30 : un revetement primaire, 
souple, en acrylate ou en urethane acrylate, destine a proteger plus 
30 particulierement la fibre des micro courbures, et un revetement secondaire, 
plus dur, en epoxyacrylate ou en urethane-epoxyacrylate, destine a 
proteger la fibre des contraintes exterieures. 
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Les revetements 30 connus permettent typiquement d'assurer a la 
fibre, une resistance a la traction d'environ 6daN. 

L'homme de Tart se reportera utilement aux documents [1], [2] et [3] 
qui traitent notamment des fibres optiques et realisation de composants sur 
5 celles-ci. 

Bien que leur destruction, meme locale, fragilise fortement la fibre 
optique (par exemple sujette aux agressions du milieu exterieur tel que I'eau 
(phenomene d'hydrolyse), favorisant la propagation des micro fissures 
presentes a la surface de la silice), il est parfois necessaire de denuder 
10 localement des fibres optiques pour intervenir sur celles-ci, par exemple 
pour la realisation de reseaux de Bragg. 

Le denudage consiste en une ablation locale du ou des 
revetements d'une fibre optique. 

Differentes techniques de denudage ont deja ete proposees. 
1 5 Cependant aucune ne donne pleinement satisfaction. 

En particulier, les techniques actuelles de denudage ne 
garantissent aucune conservation de la resistance a la traction et ne 
permettent pas d'en assurer une quelconque repetabilite. 

Utilisation de pinces a denuder [4] entratne par exemple une chute 
20 des caracteristiques mecaniques de la fibre optique, dont la resistance a la 
traction. Cette degradation est la consequence du contact physique entre 
I'ensemble coeur/gaine et la pince qui entraine I'apparition de micro fissures 
a la surface de la silice. Ces micro fissures repondent alors a un 
phenomene de propagation favorisant la fragilisation des fibres ainsi 
25 denudees. 

La prSsente invention a pour but de proposer un nouveau de 
procede de denudage de fibres optiques. 

La presente invention a en particulier pour but de fournir un procede 
de denudage ne necessitant aucune elevation en temperature ce qui 
30 garantit I'integrite mecanique et chimique des differents elements 
constituant la fibre optique. Ceci, contrairement aux techniques de 
denudage par jet d'air chaud haute pression [5] ou encore par systeme de 
couteaux chauffants [6]. 
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Uinvention a en particulier pour but de proposer un procede 
permettant de denuder localement la gaine d'une fibre, en otant localement 
et sur des longueurs tres diverses le ou les revetements d'une fibre optique, 
en conservant des caracteristiques mecaniques elevees, en particulier une 
5 bonne resistance a la traction. 

Dans le cadre de ['invention, le trongon a denuder peut aussi bien 
se trouver en extremite qu'au milieu d'un segment de fibre. 

La presente invention peut notamment trouver application dans les 
differents proc§des de fabrication de filtres a base de reseaux de Bragg sur 
10 tout type de fibres optiques (200pm a 450pm). Le procede conforme a 
invention n'est cependant pas limite a cette application, son utilisation peut 
etre etendue pour une multitude d'applications necessitant une ablation 
locale du ou des revetements de la fibre. 

La presente invention a 6galement pour but de proposer un procede 
15 qui permette d'atteindre, sans la deteriorer, la surface externe de la gaine. 

En effet, dans de nombreux cas, les contraintes techniques liees 
aux process de fabrication de composant sur fibres optiques (notamment a 
base de reseau de Bragg) et les performances mecaniques auxquelles ils 
doivent repondre, imposent un minimum de contact physique avec 
20 rensemble coeur / gaine de la fibre en silice. 

En particulier, le procede de I'invention doit permettre, apres 
denudage une photo inscription de la fibre optique. Et pour permettre cette 
photo inscription, le procede doit livrer une fibre denudee parfaitement 
propre, apres denudage. 
25 De plus, a titre auxiliaire, dans le but de faciliter la reconstitution 

ulterieure du ou des revetements de la fibre, I'invention a de preference 
egalement pour objectif de delivrer des interfaces de denudage nettes et 
regulieres. 

Les buts precites sont atteints dans le cadre de la presente 
30 invention, grace a un procede comprenant les etapes qui consistent a : 

- retirer localement et m§caniquement une partie du revetement externe 
de la fibre, 
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deposer un solvant chimique sur la peripherie de cette zone de la fibre, 
et 

- retirer mecanique le ou les revetements ainsi fragilises. 

La presente invention concerne egalement les fibres optiques ainsi 
obtenues, en particulier des fibres munies d'un reseau de Bragg au niveau 
de sa zone denudee. 

D'autres caracteristiques, buts et avantages, de la presente 
invention apparaftront a la lecture de la description detaillee qui va suivre, et 
en regard des dessins annexes, donnes a titre d'exemple, non limitatifs et 
sur lesquels : 

- la figure 1 precedemment decrite represente une vue schematique en 
coupe transversale d'une fibre optique classique, 

- les figures 2, 3 et 4 represented schematiquement les trois etapes de 
base successives conformes a la presente invention permettant le 
denudage d'un troncon de fibre optique, et 

- les figures 5, 6, 7 et 8 represented schematiquement quatre etapes 
successives optionnelles, conforme a la presente invention, permettant 
d'obtenir des interfaces d'extremites du troncon denude de parfaite 
qualite. 

Dans le cadre de la presente invention, avant mise en oeuvre du 
procede de denudage, la fibre, schematisee sous la reference 40 sur les 
figures 2 et suivantes annexees, est positionnee dans un support. Plus 
precisement, de preference, la fibre 40 est positionnee dans un support 
presentant un diedre concave en V de precision, afin de limiter les contacts 
physiques avec I'ensemble cceur 10/gaine 20 de la fibre en silice 40. 

Une fois la fibre 40 ainsi positionnee, on procede a I'ablation d'un 
copeau du revetement 30 a I'aide d'une lame 50. Cette operation d'ablation 
d'un copeau dans le revetement 30 est realisee en venant raser, mais sans 
jamais le toucher, I'ensemble coeur 10/gaine 20 de la fibre 40 sur la 
distance desiree de denudage. Pour cela, la lame 50 doit etre 
rigoureusement positionnee quant a la distance de son arete de coupe par 
rapport a I'ensemble coeur 10/gaine 20 et quant a Tangle d'attaque. 



_ " ^^fJV* 

5 

Plus precisement encore au cours de cette operation d'ablation, la 
lame 50 est orientee selon un angle inferieur a 30° par rapport a I'axe 0-0 
de la fibre 40. 

Sur la figure 2, on a schematise sous la reference D le sens de 
5 deplacement de la lame 50. 

Une fois le copeau du revetement ainsi retir§, comme Hlustr6 sur la 
figure 3, on recouvre le tron?on de fibre a denuder prealablement traite 
mecaniquement, d'un solvant chimique 60. Celui-ci est destine a deteriorer 
en partie et ramollir la zone du revetement 30 coi'ncidant avec la zone de la 
10 fibre a denuder. 

Comme schematise sur la figure 4, il reste alors a retirer 
mecaniquement le ou les revetements 30 ainsi fragilise(s). 

De preference, Tevacuation du ou des revetements chimiquement 
attaque(s) est realisee a I'aide d'un jet d'air sec ou d'un pinceau imbibe 
15 Methanol ou d'un bain £ ultrasons pour laisser apparaftre I'ensemble cceur 
1 0/ gaine 20 de la fibre nue. 

Sur la figure 4, on a schematise sous la reference 62 la partie du 
revetement 30 ainsi eliminee, imbibee de solvant. 

Cependant, de preference, dans le cadre de la presente invention, il 
20 est prevu en outre les etapes schematisees sur les figures 5 a 8 destinees a 
realiser des interfaces parfaites en extremite du tron9on denude. 

Pour cela, une lame 50 est positionnee, perpendiculairement a Taxe 
O-O de la fibre, sur chaque extremite du tron$on a denuder, legerement au- 
dela de la portion retiree a la fin de Tetape illustree sur la figure 4. Les 
25 lames 50 utilisees a Tetape de la figure 5 doivent etre egalement 
rigoureusement positionn§es, de fa?on a ne jamais etre en contact avec 
Tensemble coeur 10/ gaine 20 de la fibre. On assure ensuite un mouvement 
de rotation relatif entre la fibre 40 et les lames 50, de preference par rotation 
de la fibre 40 sur elle-meme autour de son axe O-O ou le cas echeant par 
30 entrainement a rotation des lames 50 autour de la fibre 40 maintenue fixe. 
Ce mouvement de rotation relatif permet de creer une incision radiale 
referencee 42 sur la figure 5, au niveau des interfaces de denudage 
definitives, sur Tensemble du perimetre de la fibre. 
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Par deplacement a translation des lames 50, vers le centre de la 
zone denudee, ou & I'aide de tout autre moyen equivalent, les trongons 44 
ainsi delimit§s par les incisions 42, sont deplaces vers le centre de la zone 
denudee (voir figure 6). 
5 Un solvant chimique est ensuite depose sur ces trongons 44 (figure 

7) puis les trongons 44 ainsi fragilises et ramollis sont elimines 
mecaniquement. La encore, de preference, on utilise pour cela un jet d'air 
sec ou un pinceau imbibe Methanol ou d'un bain a ultrasons afin d'evacuer 
le trongon 44 de revetement attaque chimiquement et imbibe de solvant. 

10 On obtient ainsi comme illustre sur la figure 8, une fibre 40 denudee 

sur un trongon bien delimits et presentant des interfaces parfaites. 

Le procede de denudage conforme a la presente invention autorise 
un controle et une r6petabilite parfaite des longueur denudees. II permet 
done un denudage parfaitement automatise, par opposition au procede 

1 5 actuellement connu qui generalement n'autorise qu'un denudage manuel. 

La presente invention permet egalement une conservation 
importante des caracteristiques m6caniques de la fibre (conservation 
d'environ 75% de la resistance a la traction initiale) en limitant les contacts 
physiques avec Tensemble coeur 10/gaine 20 en silice. Enfin, il autorise un 

20 denudage aussi bien sur de petites longueurs de Tordre de 5mm, que sur 
de grandes longueurs (200mm et plus). 

Bien entendu, la presente invention n'est pas limitee aux modalites 
de mise en oeuvre qui viennent d'etre decrites mais s'etend a toutes 
variantes conformes a son esprit. 

25 Bien evidemment dans I'hypothese ou la zone denudee est realisee 

en extremite de la fibre, une seule lame 50 est utilisee a Tetape 
correspondant a la figure 5. 

[1] D. Varelas, "mechnical reliability of optical fiber Bragg gratings", These 
de doctorat de Tuniversite de Lausane (Suisse), 1998. 
30 [2] S. Boj, "Realisation de filtres selectifs en frequence integres dans les 
fibres optiques et applications", These de doctorat de Tuniversite de Lille, 
1995. 
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[3] Documentation technique des machines de regainage Vytran Corportion, 
1999. 

[4] Catalogue general des Produits de Departement I SES-STERLING 
[5] A novel method of removing optical fiber coating with hot air stream, 
Department of Information and Communications, Kwangju Institute of 
Science and Technology, 572 Sangamdong,Kwangsan-ku, Kwangju, 506- 
712, Korea 

[6] Catalogue general des Produits de Departement II SES-STERLING 
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REVEND1CAT1QNS 

1. Procede de denudage d'une fibre optique, caracterise par le fait 
qu'il comprend les etapes qui consistent a : 
5 - retirer localement et mecaniquement une partie du revetement externe 
(30) de la fibre (40), 

- deposer un solvant chimique (60) sur la peripherie de cette zone de la 
fibre, et 

- retirer mecaniquement le ou les revetements (30) ainsi fragilises. 

10 2. Procede selon la revendication 1, caracterise par le fait que 

I'etape de retrait local et mecanique d'une partie du revetement externe (30) 
de la fibre est une §tape d'ablation d'un copeau de revetement. 

3. Procede selon Tune des revendications 1 ou 2, caracterise par le 
fait que I'etape de retrait local et mecanique d'une partie de revetement 

15 externe de la fibre est realisee a I'aide d'une lame (50) orient6e selon un 
angle inferieur a 30° par rapport a I'axe 0-0 de la fibre. 

4. Procede selon Tune des revendications 1 a 3, caracterise par le 
fait que la fibre (40) est prealablement positionnee dans un V de precision. 

5. Procede selon Tune des revendications 1 a 4, caracterise par le 
20 fait qu'il comprend en outre I'etape consistant a realiser une incision 

peripherique dans le revetement (30) de la fibre, legerement sur I'exterieur 
de la zone prealablement denudee, a I'aide d'une lame positionnee 
perpendiculairement a I'axe de la fibre et a effectuer une rotation relative 
entre la lame et la fibre, puis I'elimination du trongon de fibre ainsi delimite. 
25 6. Procede selon la revendication 5, caracterise par le fait qu'il 

comprend la realisation de deux incisions peripheriques dans le revetement 
(30) de la fibre respectivement sur les extremites de la zone prealablement 
denudee. 

7. Procede selon Tune des revendications 5 ou 6, caracterise par le 
30 fait que I'etape d'elimination du ou des trongons du revetement delimite par 
une incision (42) comprend I'etape de deplacement mecanique dudit 
trongon vers le centre de la zone denudee, par exemple par sollicitation de 
la lame de coupe (50). 
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8. Procede selon Tune des revendications 5 a 7, caracterise par le 
fait que Tetape tfelimination tfun trongon delimite par une incision (42) 
comprend un depot de solvant chimique. 

9. Procede selon Tune des revendications 1 a 8, caracterise par le 
5 fait que chaque lame (50) utilis6e est rigoureusement positionnee afin de ne 

pas toucher I'ensemble coeur (10)/gaine (20) de la fibre. 

10. Procede selon Tune des revendications 1 a 9, caracterise par le 
fait qu'il comprend une etape tfelimination mecanique d'une partie de 
revetement (30) de fibre prealablement fragilisee par attaque chimique, a 

1 0 I'aide tfun jet tfair sec. 

11. Procede selon Tune des revendications 1 a 10, caracterise par 
le fait qu'il comprend une etape tfelimination mecanique d'une portion de 
revetement (30) prealablement attaquee par solvant chimique, a Taide tfun 
pinceau imbibe tfethanol. 

15 12. Procede selon Tune des revendications 1 a 11, caracterise par 

le fait qu'il comprend une etape d'elimination mecanique tfune portion de 
revetement (30) de fibre prealablement fragilisee par attaque chimique, a 
I'aide d'un bain a ultrasons. 

13. Fibre optique partiellement denudee par la mise en oeuvre du 
20 procede conforme a Tune des revendications 1 a 1 2. 

14. Fibre selon la revendication 13, caracterisee par le fait que la 
zone denudee est une zone intermediate de la fibre. 

15. Fibre selon la revendication 13, caracterisee par le fait que la 
zone denudee est une zone tfextremite. 

25 16. Fibre selon Tune des revendications 13 a 15, caracterisee par le 

fait que la fibre (40) comprend un reseau de Bragg au niveau de sa zone 
denudee. 
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